















Some kinematic factors affecting the underwater 









【方法】被験者は，トップ選手 7 名と大学選手 12 名であった．試技は，水中
ドルフィンキック全力泳を行い，25m タイム計測した．被験者には，解剖学
的計測点 11 点ランドマークを貼付し，右側方から水中カメラ（MTV-54B（K）




16.7±2.3sec であった（p < 0.001）．Stroke Rate は，トップ選手 2.1 ±0.2Hz は
大学選手 1.8 ±0.2Hz であり，トップ選手は Stroke Rate が高いことが示された
（p<0.01）．膝関節角度変化（伸展 180°）では，トップ選手（120.5 ± 4.1deg）は









距離は 15m であり，15m 地点までに頭が浮上しなければならないことなどが，






ン後 15m 距離に差があることが報告されている 3）ことから，競泳競技は水上
動作だけでパフォーマンスがきまるわけではなく，水中動作の重要性もかなり
高いと言える．競泳競技において水中移動 15m 距離（スタート後，ターン後）










高い推進力を生み出す動作と考えられている．また Connaboy ら 5）によって，
①ストローク頻度（Stroke Rate），②身体の振り幅，③動作時間の位相差によっ
て，水中ドルフィンキックの推進力が決定されると報告されている．水中ド
ルフィンキックの① Stroke Rate において，Arellano ら 6）は，水中移動速度と
















　被験者は，競泳日本代表経験男子選手 7 名（年齢 23.0±2.8 歳，身長
176.7±6.2cm，体重 74.8±9.1kg：以下，トップ選手），競泳大学男子生選手 12 名（年








　実験は多目的プール（長さ 25m，幅 18.50m，水深 1.25m）の第 3 コース（側
壁から 5.50m）を使用した．水中ドルフィンキック動作撮影は 4 台の水中カメ
ラ（MTV-54B（K）ON: Panasonic 社製）を用いて 30fps 撮影を行った．水中カ
メラはプール底から高さ 65cm，プール壁から 42cm 離し，被験者の右側方に
設置した．カメラ座標の定義として，進行方向（水平成分）を x 軸とし，鉛
直方向を y 軸とした．水中カメラ配置距離はスタート壁から 1 台目を 8.80m，
以降 11.15m，13.50m，15.85m 地点に設置し，1 台の水中カメラの撮影範囲は
4.70m 区間で，水中カメラ画角の重ね撮影範囲は 2.35m に設置した．4 台の水
中カメラから得られた映像は，それぞれ 4 つのビデオキャプチャー（GV-USB2: 
IO-DATA 社製）を用いて 4 台のパソコンへ保存された．4 台のビデオタイマー
同期システム（FOR.A 社製，VTG-10）を使用し，撮影画面中に時間を表示さ
せ，4 台の水中カメラの同期を行った．Speed Meter （Vine 社製：以下 SM） は，


















慮し，分析対象は 4 台目の水中カメラ（撮影範囲：13.50m ～ 18.20m）とした．
また，分析対象区間は，1 ストローク（動作中のつま先の最下点から次の最下
点まで）とした（図 2）．画像解析ソフト Frame-DIAS Ⅳ（DKH 社製）を用いて，
6リンクセグメントモデル阿江アスリート 15 点 10）と剣状突起の計 16 点の解剖
学的計測点にデジタイジングを行い，2 次元 DLT 法を用いて座標変換を行った．
画像解析から得られた身体の各位置座標データは，残差分析法 11）を用いて最
適遮断周波数（3~5Hz）を決定した後， 4 次のバターワースローパスフィルター




上顆－肩峰－剣状突起）とのなす角度，胸部（肩峰 ― 剣状突起 ― 肋骨下端）
とのなす角度，腹部（剣状突起 ― 肋骨下端 ― 大転子）とのなす角度，腰（肋
骨下端 ― 大転子 ― 大腿骨外側上顆）とのなす角度，膝（大転子 ― 大腿骨外
側上顆 ― 外果）とのなす角度，足（大腿骨外側上顆 ― 外果 ― 母指球）との
なす角度とし，各関節角度の伸展方向を全てプラス（＋）し，大腿部角度にお
いては，大転子と大腿骨外側上顆を結ぶ線と水平方向とのなす角度とし，時計
回りをプラス（＋）とした（図 4）．また，得られた角度データを 3 次のスプ
 
7水中ドルフィンキックでのストローク速度に影響を与えるキネマティックな要因




計測結果と SM のストローク数から，① Stroke Rate（Stroke/s：以下，SR），②




　各算出項目の値は，2 群（トップ選手，大学選手）ごとに平均値 ± 標準偏
差で示した．統計処理は，統計処理ソフト JMP ver 8.0（SAS 社製）を用いて，







3.6sec であり統計上有意な差がみられた（p<0.001）．また 25m 平均速度におい
8ても，トップ選手が大学選手に比べて，有意に高い値を示した（トップ選手
1.91±0.07vs 大学選手 1.53±0.20：p<0.001）．一方で，速度を構成している SR と













意な差がみられた（第三中手骨：トップ選手 5.7±2.2cmvs 大学選手 8.4±4.6cm：
p<0.05，尺骨茎状突起：トップ選手 4.1±0.8cm vs 大学選手 7.5±3.9cm：p<0.05，




　肩関節において，トップ選手の角度範囲（166.4 ± 10.1deg ～ 176.5 ± 9.7deg）
は，大学選手の角度範囲（152.2 ± 11.2deg ～ 163.3 ± 14.2deg）より，最大屈曲
角度が小さく，また大きな最大伸展角度がみられ，統計上優位な差がみられた
（p < 0.05 ）．膝関節において，トップ選手の最大屈曲角度（120.5 ± 4.1deg）は，
大学選手の最大屈曲角度（107.6 ± 5.7deg）より，最大屈曲角度が小さく統計上





Time，MV，SR および DPS の比較結果（表 1）において，トップ選手は大学
選手よりタイムが短く，その差は 3.6sec であった．先行研究 6）の移動速度と
SR の相関関係があり，速度上昇とともに SR が大きくなると報告しているこ
とから，SR が大きいトップ選手が高い速度を獲得していることが示唆された．





























学選手（152.2 ± 11.2deg ～ 163.3±14.2deg）は常に屈曲していることが示され，
先行研究 13）において，水中動作中の頭の高さの違いにより，水抵抗が 30% 増
加した報告もあり，進行方向に対する動作中の肩関節の水平姿勢が水抵抗に影
響を及ぼし，速度に違いがあらわれたと考えた．膝部の最大屈曲角度において，
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